
新型预测模型
评估气候变化对疟疾传播的影响

疟疾是一项严重的全球健康问题，据估计，2010年全

球共有2.19亿疟疾患者，其中因疟疾死亡的人数高达66万，

大部分是在非洲。疟疾的传播与多种环境变量（如降雨量和

气温）密切相关——即便是在降雨充足，按蚊（疟疾的主要

传播媒介）获得良好的孳生环境的前提下，高温天气依然可

以阻碍蚊子的发育。一些早期的预测项目曾推测，气候变化

将增加疟疾的患病总数，但近期研究表明，气候变化更有可

能导致疟疾患者地域分布的变化，而不是单纯增加疟疾的

患病总数。在本期EHP (121-10, 2013)中，美国麻省理工学院

（MIT）的研究者报道了他们使用一种新型预测模型所得出的

最新预测结果，即非洲西部的疟疾患病率极有可能不会显著

增加，即便该区域出现降雨量剧增这种最糟糕的气候条件。

作者们使用了一种名为水文地理学-昆虫学-疟疾传播

模拟器（HYDREMATS）的工具来预测气候变化对西非疟疾

传播的影响。HYDREMATS是一个集成了水文地理学和昆虫

学的疟疾传播预测模型，麻省理工学院土木和环境工程学系

的Elfatih A.B. Eltahir教授和他过去的研究生、现为美国佛蒙

特大学助理教授的Arne Bomblies共同开发了该模型。该模型

集成了包括降雨量、气温、地貌和土壤状况在内的诸多环境

变量的高分辨率数据，用于模拟强降雨中暂时形成的蚊虫孳

生水池。该模型还可以模拟某一类蚊子的行为，并追踪和分

析环境因素对其的影响。

研究者们使用了目前的气候环境数

据来模拟病媒的扩散能力（即测量蚊子

是如何高效地传播疟疾）。接下来，研

究者们对2080~2099这一时间段的气候预

测结果进行了分析，并最终确定了当同

时考虑气温和降水这一对环境变量时，

何种组合最有利（不利）于疟疾的传

播。他们使用了预测得到的最佳与最差的气象条件数据去模

拟在每种新的气象条件下病媒扩散能力的变化。但这一预测

模型并未将使用喷雾灭蚊、蚊帐和预防性药物等干预性措施

纳入考虑。

在西非的最北端，过分干燥和炎热的气候阻止了疟疾

的传播。根据该预测模型的推断，只要当地的气候变得更加

湿润，情况便会朝着有利于疟疾的传播的方向发展，但即便

如此，高温天气似乎依然可以抑制疟疾持续传播。预测结果

还揭示，未来在西非中部，疟疾的传播能力将会下降，即便

当地的湿度水平达到预测的最高值也同样如此。西非的南部

地区将变得更有利于疟疾传播，但疟疾患病率持续性增高的

可能性似乎不大（因为这意味着发病总例数的增加），除非

是外来移民带来了新增人口。因此，基于该模型的预测结

果，研究者们得出结论，气候变化导致西非疟疾传播速度加

快的可能性较低。

本模型的共同研发者，在读博士生Teresa K. Yamana表示：

“与之前已存在的预测模型相比，我们所研发的疟疾传播预

测模型的主要优势在于，它更为直接和详细地揭示了环境变

量和疟疾传播之间的关联。该模型在揭示降雨与疟疾传播之

间的关联性方面尤其出色，因为降雨的时间长短和降雨量的

多少是同等重要的。例如，在降雨量同等的前提下，一场大

暴雨所形成的水坑数目比持续数天的普通降雨要更多。”

本研究的另外一大优势在于，该模型对气候气候变化

进行了大范围、多维度的预测。Yamana解释说，在研究气候

所带来的影响时，许多研究仅仅是基于单一模型对气候进行

预测，却忽视了单一模型本身可能无法准确反映目标区域的

特性。还有一些研究将多个模型的预测结果进行了平均，但

在西非这一平均化策略的效果并不理想：“因为有半数左右

的预测结果认为气候将变得愈发湿润，还有半数认为气候将

变得更加干燥” ，她进一步解释说：“所以对这些模型的

预测结果进行平均化处理的后果便是降雨量的预测值几乎不

会有任何变化——而这很显然有悖于事实真相。”

威斯康辛大学麦迪逊分校全球健康研究所负责人

Jonathan Patz表示，他对这些研究者所开发的这一模型印象深

刻，因为其“囊括了从最佳气候到最恶劣气候等一系列气候

条件，从而避免了偏倚的出现。他们还同时考虑了温度和降

雨的影响，在疟疾传播的预测分析中，这两项环境变量都是

至关重要的”。他进一步评论说：“之前就有观点认为，单

纯使用气温进行预测仅能解释疟疾发病的部分风险，疾病风

险在很大程度上都依赖于降雨量和其他环境因素，尤其是不

同区域水文地理状况的动态变化。”
Claudia M. Caruana，是一位定居于纽约的健康与科学记者。
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一名患有疟疾的塞拉利昂儿童正在接受治疗。该国位于西非的疟疾高
发区，预测结果显示，该区域的疟疾患病率不会随着气候变化而增高。
大图：在尼日尔，一处新形成的水洼为按蚊的繁殖提供了绝佳的孳
生场所。但是该地区和西非的北部地区的气温太高，以至阻碍了疟
疾的持续发生。Nurse and child: © Giacomo Pirozzi/Panos Pictures; pool: © Teresa Yamana/MIT 
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